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Resumen

RESUMEN

La presente investigacion se baso en el desarrollo de un Sistema de Administracion para el Sistema de
Informacion Geografica de la Universidad de las Ciencias Informéticas, especificamente en el
mejoramiento del proceso de gestion de la informacion que contiene dicho sistema. El Sistema de
Informacion Geografica de la Universidad de las Ciencias Informéticas hoy no cuenta con una interfaz ni
métodos de actualizacion para gestionar la informacion que en él se almacena, por ello que surge la
necesidad de implementar un sistema que permita un mejor desempefio de las labores de gestion de la
informacién con el fin de colocarlos a disposicion de la comunidad universitaria. Esta investigacion
comprende un desarrollo progresivo de diferentes etapas que inicia desde la recopilacién bibliogréafica
hasta las pruebas que se le hacen finalmente al software. Se emplearon una serie de técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos, especificamente el andlisis de fuentes documentales. Para la
construccion del sistema y el cumplimiento de los objetivos planteados se emple6 la metodologia OpenUp.
Adicionalmente, para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron diversas tecnhologias como el lenguaje de
programacion PHP, el sistema manejador de base de datos PostgreSQL, el servidor Web Apache 2.2, el
IDE de desarrollo NetBeans v8.0 para Linux, PgAdmin Il es una aplicacién gréfica de codigo abierto que
brinda la posibilidad de administrar el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL, entre otras. De esta
manera el proceso de gestion de la informacion se realizara de forma automatizada ahorrando esfuerzo y

tiempo.

Palabras Claves: actualizacion, gestion, sistema de administracion, sistema de informacién geografica.



Abstract

ABSTRACT

This research was based on the development of a Management System for the Geographic Information
System of the University of Informatics Sciences, specifically on improving the information management
process contained in this system. Today the Geographic Information System of the University of
Informatics Sciences does not have an interface neither updating methods for managing information stored
therein, which is why the need to implement a system that allows a better performance in terms of
information management in order to place them at the disposal of the university community.
This research is a progressive development of different stages that starts from the bibliography study up to
the tests run to the software at the end. A number of techniques and tools for data collection, specifically
the analysis of documentary sources were used. For the creation of the system and the fulfillment of the
objectives the OpenUP methodology was used. Additionally, for the development of the application,
various technologies such as PHP programming language, PostgreSQL database management system,
Apache Web Server 2.2, the development IDE Netbeans v8.0 for Linux, PgAdmin IlIl which is an open
source graphical application that provides the ability to manage the PostgreSQL database management
system and others were used. In this way, the information management process will be automated saving

time and effort.

Keywords: update, management, management system, geographic information system.
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos ya se era consciente de que algunos fenédmenos se repiten en el espacio y en el
tiempo. Teniendo en cuenta la necesidad de recordar las rutas relacionadas con la ubicacion del agua y la
caza, los primeros bocetos se crearon referidos al espacio.

La tecnologia de los mapas ha tenido un progreso continuo con el fin de satisfacer las demandas de las
nuevas generaciones de usuarios y de creadores de mapas. La informacion espacial se puede almacenar
en base de datos espaciales, de donde se puede extraer. Estas herramientas permiten hacer mapas mas

dindmicos e interactivos, que pueden ser modificados digitalmente.

Un sistema de informacién geogréfica (SIG), es un sistema para la gestion de conocimiento geogréafico
gue se estructura en diferentes conjuntos de informacién. Permite la organizacién, almacenamiento,
manipulacién, analisis y modelaciéon de grandes cantidades de datos procedentes del mundo real que
estan vinculados a una referencia espacial, facilitando la incorporacién de aspectos sociales-culturales,

econdémicos y ambientales que conducen a la toma de decisiones.

En el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED) de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), la Linea de Productos de Software (LPS) Aplicativos-SIG, es el grupo
encargado de la construccion y personalizaciéon de Sistemas de Informacion Geografica. Entre los
principales productos desarrollados por la LPS, se encuentra el SIGUCI construido bajo un esquema
diferente al desarrollo de otros sistemas similares que se implementan en la LPS, definido por la utilizacion

de herramientas y tecnologias no aprovechadas anteriormente por el equipo de desarrollo.

Con la implementacién del SIGUCI, la LPS obtuvo una aplicacion parcialmente reutilizable para el
desarrollo de otros SIG con caracteristicas equivalentes a dicho sistema, a través de un disefio de
software aplicado para obtener clases, modulos, complementos y una base de datos escalables desde la
perspectiva de desarrollo y reutilizaciéon. Sin embargo, durante los Ultimos meses y debido a que la
universidad ha estado llevando a cabo un proceso de mejoramiento de los servicios que se ofrecen asi
como la ejecucion de otros totalmente nuevos como la instalacion de puntos Wi-Fi; se ha generado nueva
informacion que ha sido necesaria representar geograficamente en el SIGUCI, pero se ha visto afectado

este proceso por algunas deficiencias que se mencionan a continuacion:
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o Debido a que el sistema no posee interfaces ni métodos de actualizacion y configuracion de los
componentes y variables que utiliza, hay que recurrir al equipo de la LPS para que agregue la
nueva informacion que se va a mostrar, lo que conlleva mayor esfuerzo y tiempo.

e La falta de un control de acceso adecuado, imposibilita que los usuarios de las diferentes areas
(Residencia, Mantenimiento, Docencia, etc.) que representan informacion de interés para el resto
de los usuarios que acceden al sistema, puedan realizar una administracion y gestion de dicha
informacion de forma independiente sin afectar la de las otras areas.

e La publicacién de informacion similar a otras disponibles en otros servicios (Directorio telefonico,
Directorio de personas, Servicios telematicos, Correo, etc.) conlleva a una duplicacién de datos

gue impide una correcta interoperabilidad entre aplicaciones y servicios de la universidad.

Estas deficiencias afectan en gran medida, el objetivo principal de la LPS para con el SIGUCI, que es
hacer mas accesible aquella informacion que puede ser referenciada geograficamente y siendo utilizada
esta por un SIG, permitir a los usuarios de las diferentes areas que se agrupan en la universidad, acceder
a una herramienta que apoye la toma de decisiones y que ofrezca un mecanismo viable de integracion

con la infraestructura informatizada que existe en la UCI.

Por lo expuesto anteriormente el problema a resolver queda definido en la siguiente interrogante:

¢, C6mo mejorar el proceso de gestidn de la informacién que se procesa en el SIGUCI?

El objeto de estudio estd enmarcado en los procesos de administracion de la informacion de los SIG,
estableciendo como campo de accidn el proceso de gestion de la informacion del SIGUCI.

Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general de la investigacion: Desarrollar
un sistema de administracion para el SIGUCI que permita la gestion de la informaciéon que se procesa en
dicho sistema.

Para dar solucion al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

e Construir el marco teérico sobre los mecanismos para la gestion de la informacion de los SIG.
e Realizar el andlisis y disefio del sistema informatico para la administracion del SIGUCI.

¢ Realizar la implementacién y prueba del sistema informatico para la administracion del SIGUCI.
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Para el desarrollo de la investigacion se tienen en cuanta las siguientes preguntas cientificas:

¢,Como se lleva a cabo actualmente el proceso de administracion de la informacion de los
Sistemas de Informacion Geografica?

¢, Cudles son las dificultades que presenta el proceso de gestion de la informacién del SIGUCI?
¢Qué herramientas y tecnologias deben ser empleadas en el desarrollo del sistema de
administracién para el SIGUCI?

¢Cuales son las caracteristicas con las que debe contar el sistema de administracion para el
SIGUCI?

¢,COmo determinar que el sistema de administracion para el SIGUCI cumple con las

funcionalidades necesarias?

En funcion de dar cumplimiento a los objetivos planteados se definen las siguientes tareas de

investigacion:

Caracterizacion del proceso de gestibn de la informacibn que procesan los Sistemas de
Informacion Geografica.

Realizacién de un estudio de los sistemas existentes para la administracion de la informacion de
los Sistemas de Informacién Geogréfica.

Caracterizacion de las principales herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologias a utilizar
para la construccion de la solucién propuesta.

Realizacién del analisis y el disefio de la solucion propuesta.

Implementacion y validacion de la solucién propuesta.

Métodos de investigacion:

Métodos Teodricos:

Inductivo-Deductivo: A partir del problema identificado permitié plantear objetivos especificos y la idea a

defender que es resuelta en el transcurso de la investigacion mediante la aplicacion de los métodos

cientificos.

Histérico-Lbégico: Se emplea para llevar a cabo un estudio critico sobre los modelos y metodologias de

gestion de proyectos en cuanto a la realizacion de un analisis geo-referencial para el proceso de toma de

decisiones.
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Métodos Empiricos:
Observacion: Este método se utiliza para conocer como se realiza el proceso de gestién de la

informacion para el SIGUCI, asi como para identificar los requisitos funcionales y no funcionales.

Andlisis Documental: Se emplea para el estudio de la bibliografia especializada existente en el ambito
nacional e internacional permitiendo asi la obtencién de la informacidén necesaria para la elaboracion de la

propuesta de solucién.

Resultados esperados
e Sistema de Administracion para el SIGUCI.

e Documentacion técnica asociada a todo el proceso de desarrollo del software.

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: Introduccion, Capitulo I, Capitulo I,
Capitulo 1ll, Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y Anexos. Con el objetivo de

lograr una mejor comprension se presenta una pequefia descripcion de los capitulos.

Capitulo I: “Fundamentacion teérica de la investigacion”

En este capitulo se presentan los principales conceptos a investigar asociados al dominio del problema.
Se realiza un estudio del estado del arte sobre las soluciones existentes a nivel nacional e internacional.
Ademas se fundamentan las tecnologias, herramientas, asi como los lenguajes de programacién que se

utilizan para el desarrollo de la solucién propuesta.

Capitulo Il: “Arquitectura y Disefio del Sistema de Administracion para el Sistema de
Informacion Geografica de la Universidad de las Ciencias Informéaticas”
En este capitulo se realiza una descripcion del negocio teniendo en cuenta los requisitos funcionales y no

funcionales, asi como los artefactos generados para el desarrollo del sistema.

Capitulo lll: “Implementacion y Prueba del Sistema de Administracion para el Sistema de
Informacién Geografica de la Universidad de las Ciencias Informéaticas”

En este capitulo como resultado del disefio antes realizado se muestra el modelo de implementacion, asi
como el diagrama de componentes de la solucién propuesta. Con el objetivo de comprobar que el sistema

funciona de la mejor manera se realizan pruebas las cuales de describen en este capitulo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo se realizara un estudio de los elementos tedricos que sirven de base para el cumplimiento
del objetivo propuesto en la presente investigacion. Se definen los conceptos asociados al dominio del
problema a partir del criterio asumido por diferentes autores. Se realiza un estudio de las caracteristicas
de los sistemas de administracion de SIG existentes asi como sus aplicaciones en los procesos de toma
de decisiones. Ademéas se fundamentan las tecnologias, herramientas, asi como los lenguajes de

programacion que se utilizan para el desarrollo de la solucién propuesta.

1.1. Sistemade Informacion Geografica

Un sistema de informacién geogréafica (también conocido con los acrénimos SIG en espafiol o GIS en
inglés) es un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes (usuarios, hardware,
software, procesos) que permiten la organizacion, almacenamiento, manipulacién, analisis y modelizacion
de grandes cantidades de datos procedentes del mundo real que estan vinculados a una referencia
espacial, facilitando la incorporacion de aspectos sociales-culturales, econémicos y ambientales que

conducen a la toma de decisiones de una manera mas eficaz (1).

A consideracion del autor, un SIG es cualquier sistema de informacion capaz de almacenar, editar,
analizar, compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada, con el fin de apoyar la toma de

decisiones en un area especifica.

1.2. Sistemas existentes a nivel internacional

A nivel internacional existen varios sistemas que garantizan la administracién de los SIG, entre los que se
encuentran:

Esri (Enviromental Systems Research Institute por sus siglas en inglés) es el proveedor lider en Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) siendo ArcGIS la tecnologia méas implantada dentro del d&mbito de la
Administracion Publica espafiola. Con su tecnologia proporcionan los medios necesarios para que
diferentes organismos puedan abordar sus proyectos con componente geogréfica, maximizando el uso de

ésta en los procesos de toma de decisiones (2).



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

La tecnologia SIG de Esri proporciona capacidades para administrar, analizar y servir grandes volimenes
de informacién. Los principales usuarios dentro del marco publico se enmarcan en las areas de medio
ambiente, agricultura, analisis estadisticos, o dentro del ambito puramente catastral o urbanistico. Aunque,
cada vez mas emergen nuevos usos como la gestion sanitaria, de infraestructuras, o de seguridad y
emergencias. Ademas permite interconexion entre administraciones publicas, basada en modelos de

negocio interadministrativos, como son las bases de datos federadas.

Esta tecnologia permite a nuestros usuarios poder interconectar diferentes fuentes de datos, inclusive de
diferentes fabricantes (motores de datos) y de otras administraciones, como una fuente Unica, evitando la
gestion de datos innecesarios o duplicidades e inconsistencias. Esri, esta comprometida con la
distribucion y colaboracion con las Administraciones publicas en su inercia hacia la puesta en marcha de
sistemas interoperables que hagan accesible toda la informacion precisa no solo al resto de instituciones
Espafiolas, sino Europeas.

ArcGIS for Desktop es el principal producto que emplean los profesionales de SIG para compilar, utilizar
y administrar informacion geogréfica.

ArcGIS for Desktop incluye completas aplicaciones SIG profesionales que facilitan diversas tareas de SIG
como, por ejemplo, representacion cartografica, compilacion de datos, andlisis, administracién de

geodatos e imagenes, y uso compartido de informacion geogréfica. (3)

Ademas es la plataforma que los profesionales de SIG utilizan para administrar los proyectos vy flujos de
trabajo de SIG, asi como para crear datos, mapas, modelos y aplicaciones. Ademas, constituye el punto
de partida y la base para la implementacion de SIG en las organizaciones y en la Web. ArcGIS admite
bases de datos multiusuario donde varios usuarios utilizan y editan los datos de forma simultanea. Esto
permite el acceso, la administracion y la actualizacién de la informacion por parte de usuarios distintos en
numerosos grupos de trabajo y departamentos. Por ejemplo, usuarios administrativos y trabajadores de
campo pueden actualizar la informacién al mismo tiempo, y cada grupo vera casi de inmediato los

cambios introducidos por sus colegas.

1.3. Sistemas existentes a nivel nacional

En Cuba se trabaja en la creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba

(IDERC) cuya vision es compartir la informacion geografica en un ambiente cooperativo interinstitucional
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en funcién de la toma de decisiones econdmicas, politicas, ambientales, etc. El Portal Geo-espacial

Nacional producto de esta iniciativa fue lanzado con caracter experimental en Noviembre de 2004. (4)

Ademds esta el caso del Sistema de Informacién Geografica para la gestion de la estadistica de salud de
Cuba (SIG-ESAC), con el objetivo de facilitar la gestion de la estadistica de salud el cual permite
cartografiar y hacer diferentes tipos de andlisis de importantes indicadores de salud, morbilidad,

demograficos, recursos y servicio.

En la UCI, en el departamento de GEYSED estan conscientes de la problematica de la administracion del
SIG_UCI donde la principal dificultad radica no s6lo en los escasos medios con los que en muchos casos
cuentan, sino que el sistema no posee interfaces ni métodos de actualizacion y configuracion de los
componentes y variables que utiliza. Para lo cual, se propone como solucion la creacion de un Sistema de
Administracion para el Sistema de Informacién Geografica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
basada en la idea de que permita la gestion de la informacion que se procesa en dicho sistema.

1.4. Metodologia de desarrollo de software

En la actualidad no es posible desarrollar una aplicacién informatica eficiente sin que el equipo de trabajo
esté orientado por una metodologia de desarrollo de software, estas imponen un proceso disciplinado que
tiene como principal objetivo aumentar la calidad del software que se produce en cada una de sus fases
de desarrollo. Hay varios modelos a seguir para el establecimiento de un proceso para el desarrollo de
software, cada uno de los cuales describe un enfoque diferente para las actividades que tienen lugar

durante el proceso (5).

Por una parte se tiene aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control
del proceso estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben
producir y las herramientas y notaciones que se usaran. Dentro de esta clasificacién se encuentra Rational
Unified Process (RUP). Otra aproximacion es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor
humano o el producto software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor
al individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy

cortas y una de las més utilizadas es OpenUP.



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.4.1. OpenUp

El OpenUp es un proceso modelo y extensible, dirigido a gestion y desarrollo de proyectos de software
basados en desarrollo iterativo, agil e incremental apropiado para proyectos pequefios y de bajos
recursos; y es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de desarrollo (6)

Permite disminuir las probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las
probabilidades de éxito. El ciclo de vida de un proyecto, segln la metodologia OpenUP permite que los
integrantes del equipo de desarrollo aporten micro-incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de
unas pocas horas o unos pocos dias. El progreso se puede visualizar diariamente, ya que la aplicacion va

evolucionando en funcién de estos pequefios aportes.

El objetivo de OpenUP es ayudar al equipo de desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida de las
iteraciones para que sea capaz de afiadir valor de negocio a los clientes de una forma predecible con la
entrega de un software operativo y funcional al final de cada iteracién. El ciclo de vida del proyecto provee
a los clientes de una vision del proyecto, transparencia y los medios para que controlen la financiacion, el
riesgo, el ambito, el valor de retorno esperado, etc. (7).

Todo proyecto en OpenUP consta de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicién. Cada una
de estas fases se divide a su vez en iteraciones. A continuacion se muestran estas fases aplicadas al
proceso de construccion del sistema de administracion para el SIGUCI.

Inicio Elaboracion Construccion E Transicién

PEENNEN

Gestién del Proyecto |

[ ]

1 | z [ i
]
|

|
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Implementacién

|
|
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Figura. 1 Ciclo de vida de un proyecto segun OpenUp
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Fase de inicio: En esta fase se tomaron en cuenta y quedaron plasmados en los objetivos del proyecto
las necesidades de cada participante del proyecto, quedando definidos los limites, criterios de aceptacion,
casos de uso criticos y una estimacion inicial del tiempo requerido para el desarrollo del sistema.

Fase de elaboracion: El analisis del dominio y la definicién de la arquitectura del sistema son algunas de
las tareas que se realizan en esta fase. Ademas de elaborar un plan de proyecto estableciendo los
requisitos y una arquitectura estable. Por otra parte también se especifican las herramientas, el entorno de
desarrollo y la infraestructura a utilizar para el proceso de desarrollo del sistema de administracién para el
SIGUCI. Al final de la fase se asume una definicion clara y precisa de los casos de uso, la arquitectura del
sistema y el prototipo ejecutable de la misma.

Fase de construccién: Fueron realizados, probados e integrados a esta fase todos los componentes y
funcionalidades que faltaban por implementar. Los resultados obtenidos en forma de incrementos
ejecutables fueron desarrollados de la forma mas rapida posible sin dejar a un lado la calidad que requiere
el desarrollo del sistema.

Fase de transicidn: Esta fase corresponde a la entrega del producto a los usuarios finales que seran los
encargados de utilizar y dar mantenimiento al sistema a los que se les dio una capacitacion sobre el
funcionamiento del sistema, ademas de realizarles pequefias pruebas al software. Una vez demostrado

gue el sistema estaba lo suficientemente maduro se procedi6 a la entrega final.

Principios

e Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento. Este principio promueve practicas
gue impulsan un ambiente de equipo saludable, facilitan la colaboracion y desarrollan un
conocimiento compartido del proyecto.

e Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto.
Este principio promueve practicas que permiten a los participantes de los proyectos desarrollar una
solucion que maximice los beneficios obtenidos por los participantes y que cumple con los
requisitos y restricciones del proyecto.

e Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo.

e Desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo. Este principio

promueve practicas que permiten a los equipos de desarrollo obtener retroalimentacién temprana y
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continua de los participantes del proyecto, permitiendo demostrarles incrementos progresivos en la

funcionalidad.

1.5. Fundamentacion de la metodologia seleccionada

Como metodologia de desarrollo de software para el desarrollo del sistema de administracion para el
SIGUCI se ha seleccionado OpenUp por ser un proceso completo, flexible y corto. Para atender las
necesidades que no estan cubiertas en su contenido OpenUp es extensible a ser utilizado como base
sobre la cual se pueden afiadir o adaptarse a contenido de otro proceso que sea necesario, ademas que
cubre aspectos como la seguridad y contratacion de personal, fomenta el uso de técnicas agiles y
principios mientras que tiene un ciclo de vida estructurado y probado que hace referencia en la continua

entrega de software de calidad.

En muchos métodos de desarrollo agil esta contemplado en feedback del cliente como parte estructural
del proceso de desarrollo, lo que favorece que el producto final se ajuste méas a lo que el cliente necesita y

no a lo que el cliente pidié en un primer momento.

1.6. Tecnologias y herramientas para el desarrollo del sistema de

administracion para el SIGUCI

1.6.1. UML v2.0

Es un lenguaje de modelado visual que se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar los
artefactos del sistema de administracion para el SIGUCI. Ademéas de entender, disefar, configurar,

mantener y controlar la informacion sobre el sistema en construccion.

UML capta la informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un sistema. Un
sistema se modela como una coleccién de objetos discretos que interactlian para realizar un trabajo que
finalmente beneficia a un usuario externo. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento
estandar. Las herramientas pueden ofrecer generadores de coédigo de UML para una gran variedad de
lenguaje de programacion, asi como construir modelos por ingenieria inversa a partir de programas

existentes (8).

10
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Principales caracteristicas
e Es un lenguaje consolidado, facil de aprender y permite la documentaciéon de todo el ciclo de
desarrollo del sistema.
e Puede ser usado en todas las etapas de desarrollo del sistema y su representacion gréfica puede
ser usada para comunicarse con los usuarios o entre el equipo de desarrollo.
e Se ha venido adoptando en diferentes medios empresariales y académicos como el lenguaje
estandar para el analisis y disefio de los sistemas de software.

La utilizacién del UML en la construccion del sistema de administracion para el SIGUCI, permitié generar
los diagramas y la documentacion de todo el ciclo de desarrollo del software con vista a facilitar el
desarrollo de futuras versiones o0 mejoras, optimizando el tiempo total de desarrollo. Contribuyendo

ademas al aumento de la calidad y un mejor soporte al planeamiento y control del sistema.

1.6.2. Visual Paradigm for UML v8.0

Es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion. La misma propicia un
conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el
andlisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacién. Visual
Paradigm for UML ha sido concebido para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del
software a través de la representacién de todo tipo de diagramas UML. Constituye una herramienta con
doble licencia disponible en varias ediciones, cada una destinada a satisfacer diferentes necesidades:

Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal (9).

Se escoge Visual Paradigm for UML como herramienta Case para el modelado de diagramas de todo el
ciclo de vida del software por las siguientes caracteristicas:
¢ Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux).
o Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.
e Uso de un lenguaje estandar comdn por todo el equipo de desarrollo facilitando la
comunicacion.
e Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

¢ Disponibilidad de mdltiples versiones, con diferentes especificaciones.

11
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e Licencia: gratuita.

e Soporta aplicaciones Web.

1.7. Herramientas y lenguajes de programacion

1.7.1. NetBeans v8.0 para Linux

NetBeans IDE es un proyecto exitoso de cédigo abierto con una gran base de usuarios, una comunidad en
constante crecimiento. Sun MicroSystems fundé el proyecto de codigo abierto NetBeans en junio 2000 y

contindia siendo el patrocinador principal de los proyectos (10).

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para varios lenguajes de
programacion. También esta disponible NetBeans Platform; una base modular y extensible usada como
estructura de integracion para crear grandes aplicaciones de escritorio. Empresas independientes
asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones adicionales que se
integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar sus propias

herramientas y soluciones.

Ventajas:
¢ La plataforma NetBeans puede ser usada para desarrollar cualquier tipo de aplicacion.
¢ Reutilizacion del Modulos.
e Instalacién y actualizacion simple.
¢ Incluye Templates y Wizards.
e Posee soporte para php.
Caracteristicas principales de la plataforma:
e Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas).
e Administracion de las configuraciones del usuario.
¢ Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).
e Administracion de ventanas.

e Framework basado en asistentes (didlogo paso a paso).

12
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Con el uso de IDE de desarrollo NetBeans se facilité el trabajo de la programacion para la construccién del
sistema de administracién para el SIGUCI. Este IDE de desarrollo aunque fue creado inicialmente para
Java, hoy tiene soporte para disimiles lenguajes de programacion entre los que se encuentra PHP,
lenguaje utilizado en la construccion del sistema. Ademas de que permite la instalacién de pluguins y la
utilizacion de librerias lo cual facilité aiin mas el trabajo. Para la construccién del sistema fue utilizado un
pluguins para facilitar la ejecucién de los comandos del framework Symfony mediante una interfaz

ahorrando el trabajo de tener que trabajar con la consola y asi contribuir a un mejor desarrollo del sistema.

1.7.2. PgAdmin llI

PgAdmin Il es una aplicacion grafica de codigo abierto que ofrece la posibilidad de administrar el SGBD
PostgreSQL. Posee herramientas de consultas SQL, editor de cédigo procedural y agente de planificacion
SQL y puede ser ejecutado bajo diversas plataformas. No solo esta disefiada para responder a consultas

SQL simples, puede ademas desarrollar bases de datos complejas (11).

PgAdmin esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas
SQL sencillas para el desarrollo de bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion. La aplicacion también incluye un editor de
resaltado de sintaxis SQL, un editor de cddigo del lado del servidor, un agente de planificacion de tareas,
el apoyo a la Slonyl motor de replicacién y mucho més. La conexién al servidor se puede hacer a través
de TCP / IP o Unix Domain hembra (en plataformas * nix), y puede ser encriptada SSL para la seguridad.

No se requieren controladores adicionales para comunicarse con el servidor de base de datos.

1.8. Tecnologias web

Las tecnologias web poseen una significacion preponderante por el papel que esta jugando el internet en
el mundo moderno. Esta plataforma ha ido evolucionando paulatinamente para convertirse en un ambiente
donde se implementan potentes aplicaciones cliente/servidor o arquitecturas de n capas, unido a esto han
ido surgiendo nuevas tecnologias que se relacionan con el desarrollo web lo que hacen a éste mas
interactivo e interesante. Entre las tecnologias utilizadas para la creacion y mantenimientos de sitios web,

estan las que funcionan del lado del cliente y las del lado del servidor.

13
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1.8.1. Tecnologias del lado del cliente

HTML

HTML, siglas de Hyper Text Markup Language («lenguaje de marcas de hipertexto»), es un lenguaje de
etiquetas (también llamado lenguaje de marcado). Las paginas web habituales estan formadas por cientos
o0 miles de pares de etiquetas. De hecho, las letras "ML" de la sigla HTML significan "markup language",
gue es como se denominan en inglés a los lenguajes de marcado. Ademas de HTML, existen muchos
otros lenguajes de etiquetas como XML, SGML, DocBook y MathML.

La principal ventaja de los lenguajes de etiquetas es que son muy sencillos de leer y escribir por parte de
las personas y de los sistemas electrénicos. La principal desventaja es que pueden aumentar mucho el

tamafo del documento, por lo que en general se utilizan etiquetas con nombres muy cortos (12).

JavaScript

Es un lenguaje interpretado, no requiere compilacién. Fue creado por Netscape para incrementar las
funcionalidades del lenguaje HTML. El navegador del usuario se encarga de interpretar las sentencias
JavaScript contenidas en la pagina HTML y ejecutarlas adecuadamente. El c6digo JavaScript es
embebido directamente en el cédigo HTML con las tags <script> y </script>, haciendo facil la creacién de
paginas web con contenido dinAmico. Los navegadores son los encargados de interpretar el cédigo, por lo

gue no se requiere tener instalado ningln framework.

Gran parte de la programacion en este lenguaje esta centrada en describir objetos, escribir funciones que
respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de teclas, entre otros y para la interaccion con
paginas web se provee de una implementacion del Modelo de Objetos de Documento (Document Object
Model, por sus siglas en inglés). En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden

probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (Eguiluz, 2009).

JavaScript es un lenguaje sencillo y facil de aprender, el cual puede hacerse cargo de gran cantidad de
funcionalidades del lado del cliente, liberando al servidor de esas responsabilidades. Es rapido y potente,

ideal para implementar pequefas funciones dentro de la pagina web.

En la construccidon del sistema de administracion para el SIGUCI se hace uso de JavaScript en las
llamadas dindmicas, personalizacion y efectos especiales de la interfaz de usuario, en las validaciones de

datos que un usuario entra por el formulario entes de enviarlos, ademas incluye los elementos necesarios

14
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para que los Scripts puedan acceder a la informacion de una pagina y puedan actuar sobre la interfaz del

navegador.

CSS (Hojas de estilo en cascada)

Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), es un mecanismo simple que describe cémo se va
a mostrar un documento en la pantalla o cémo se va a imprimir, o incluso como va a ser pronunciada la
informacion presente en ese documento a través de un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion

de estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus documentos (13).

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, separando el contenido de la presentacion. Los
estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML y XML. CSS permite a los desarrolladores web
controlar el estilo y el formato de mdltiples paginas Web al mismo tiempo. Cualquier cambio en el estilo
marcado para un elemento en la CSS afectara a todas las paginas vinculadas a esa CSS en las que

aparezca ese elemento.

JQuery v1.9.1

JQuery es un framework JavaScript que sirve como base para la programacion avanzada de aplicaciones,
gue aporta una serie de funciones o cdodigos para realizar tareas habituales. Implementa una serie de
clases que nos permiten programar sin preocuparnos del navegador con el que nos esta visitando el
usuario, ya que funcionan de exacta forma en todas las plataformas mas habituales, asi pues, este
framework JavaScript, nos ofrece una infraestructura con la que tendremos mucha mayor facilidad para la
creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente. Ademas de esta y otras ventajas que posee, el
framework tiene licencia para uso en cualquier tipo de plataforma, personal o comercial. Para ello
simplemente tendremos que incluir en nuestras paginas un script JavaScript que contiene el codigo de
JQuery, que podemos descargar de la propia pagina web del producto y comenzar a utilizar el framework
(29).

1.8.2. Tecnologias del lado del servidor

Symfony v2.3.7
Es un framework creado completamente en PHP5 y diseflado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web mediante algunas de sus principales caracteristicas. Separa la logica del negocio, la

I6gica del servidor y la presentaciéon web. Con este framework el desarrollador podra olvidarse de las
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tareas comunes en la web y centrarse solo en las especificas del proyecto en que esté trabajando. Entre

sus caracteristicas mas destacadas estan: (14)

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.

¢ Independiente del sistema gestor de base de datos.

e Utiliza programacion orientada a objetos.

e Utiliza un modelo MVC (Modelo vista controlador).

e Sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e Esta preparado para aplicaciones empresariales.

Para el desarrollo del sistema de administracion para SIGUCI se utilizé este framework ya que permite la
creacion de sitios web rapidos y seguros de forma profesional. Ya que es un proyecto de software libre la

comunidad ayuda al desarrollo y depuracion del framework.

Debido a la comunidad tan activa que posee esta herramienta, existe un sinfin de bundles o pequefios
programas que proveen utilidades y funciones especificas para expandir la funcionalidad de nuestras
aplicaciones, utilidades que son faciles de instalar e implementar. A demas de que este framework ofrece
la facilidad de generar el CRUD de todas y cada una de las entidades que se tenga en un proyecto, lo cual

reduce notablemente el tiempo de desarrollo.

PHP v5.3

Es un acrénimo recurrente que significa Procesador de Hipertexto (Hypertext Pre-processor), es un
lenguaje de secuencia de comandos de servidor disefiado especificamente para la web. Es un producto
de cdodigo abierto, es decir, que permite acceder a su cédigo, utilizarlo, modificarlo y redistribuirlo (PHP,
2013).

Ademas este lenguaje es ejecutado en el servidor lo que permite acceder a los recursos que tenga éste,
del mismo modo sélo el resultado de su ejecucién es enviado al navegador y es normalmente una pagina
HTML. En esto radica la ventaja de que no sea necesario que PHP sea soportado por el navegador al ser
independiente de éste. El objetivo fundamental del lenguaje es permitir rapidamente a los desarrolladores
la generacion dinamica de paginas, para esto se pueden realizar consultas a bases de datos, crear

imagenes, leer y escribir en archivos y comunicarse con servidores remotos.
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Algunas de las caracteristicas mas relevantes de este lenguaje son su rapidez a pesar de ser interpretado,
su soporte multiplataforma tanto de diversos sistemas operativos, como servidores de aplicaciones y
bases de datos (15).

¢ Por qué se eligio PHP como lenguaje de programacion para implementar la solucion propuesta?

e Esta soportado en la mayoria de las plataformas de Sistemas Operativos.

e Soporta una gran cantidad de Bases de Datos.

¢ Brinda todas las prestaciones necesarias y requeridas para el desarrollo del sistema propuesto.

e EI PHP no tiene costo oculto, cuenta con un grupo de bibliotecas importantes y en caso de

necesitar alguna es posible encontrarla de forma rapida y gratis en Internet.

Apache v2.2

El servidor HTTP Apache es un servidor web de cddigo abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux,
etc), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.12 y la nocidn de sitio
virtual (16).

Apache presenta entre otras caracteristicas altamente configurables, bases de datos de autenticacion y
negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz grafica que ayude en su
configuracién. Es usado principalmente para enviar paginas web estaticas y dinAmicas en la World Wide
Web. Muchas aplicaciones web estan disefiadas asumiendo como ambiente de implantacién a Apache, o

gue utilizaran caracteristicas propias de este servidor web.
¢ Por qué se eligié Apache como servidor web para implementar la solucién propuesta?

e Modular

e Codigo abierto
e Multi-plataforma
o Extensible

e Popular (facil conseguir ayuda/soporte)
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1.9. Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management System) es un
sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi como la eleccion de las estructuras
de datos necesarios para el almacenamiento y blusqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a
través de un lenguaje de programacion. Un SGBD relacional es un modelo de datos que facilita a los
usuarios describir los datos que seran almacenados en la base de datos junto con un grupo de
operaciones para manejar los datos.

Los SGBD relacionales son una herramienta efectiva que permite a varios usuarios acceder a los datos al
mismo tiempo. Brindan facilidades eficientes y un grupo de funciones con el objetivo de garantizar la
confidencialidad, la calidad, la seguridad y la integridad de los datos que contienen, asi como un acceso

facil y eficiente a los mismos.

1.9.1. PostgreSQL v9.1

PostgreSQL es un SGBD objeto-relacional, orientado a objetos y multiplataforma dirigido por una
comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales denominada PGDG (PostgreSQL Global
Development Group). Se puede considerar el gestor de base de datos de cddigo abierto mas avanzado
gue se puede utilizar hoy en dia.

Ademas ofrece soporte para el lenguaje SQL92\SQL3, integridad de transacciones y extensibilidad de
tipos de datos, sirve de soporte a los lenguajes de programacién mas populares como PHP, C, C++, Java,
Python, entre otros. EI nimero de base de datos que puede contener es ilimitada y posee gran

escalabilidad y rendimiento bajo grandes cargas de trabajo.

PostgreSQL puede aportar potencia y flexibilidad con caracteristicas como las restricciones (constraints),
disparador es (triggers) y reglas (rules), del mismo modo al incorporar los conceptos de clase, herencia,
tipos y funciones se alcanza extender facilmente el sistema. Dentro de los mddulos con los que cuenta se
encuentra PostGIS, de gran utilidad a la hora de trabajar con bases de datos espaciales. Esta tipologia de
base de datos se diferencia por contener ademas informacion referente a la localizacion espacial de

objetos geograficos, elementos que tienen forma y ubicacion en el espacio (17).
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1.9.2. PostGISv1.5

PostGIS es el modulo espacial de PostgreSQL que permite la manipulacién y almacenamiento de datos
espaciales. Ademas es capaz de implementar metadatos, funciones geométricas y topoldgicas para el
trabajo con datos espaciales basados es el estandar del OpenGis Consortium. PostGIS es capaz de tratar
grandes volumenes de datos con escalabilidad y puede usarse con adaptaciones, en cualquier plataforma.

Es de cddigo abierto, distribuido bajo la licencia GNU (General Public License).

Dentro de las caracteristicas que lo hacen ser el sistema idoneo para trabajar con SIG se puede
mencionar que utiliza las librerias Proj4 para dar soporte para reproyeccion dinamica de coordenadas.
Asegura ademas la integridad de los datos y maximiza el rendimiento al realizar una representacion

reducida de la geometria (18).

Fundamentacion del gestor seleccionado

PostgreSQL con PostGIS ofrece la mejor solucién para un desarrollo con soporte para datos y funciones
SIG de gran interoperabilidad libre y de alto rendimiento, ofrecer garantia de integridad de los datos.
Ademas incorpora funciones de diversa indole tales como el manejo de fechas, datos geométricos, etc.

Otras de las caracteristicas que conllevaron a la eleccion del gestor PostgreSQL son:

e Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

e Permite la herencia entre tablas

e Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de

ellos.
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Conclusiones parciales

Conclusiones parciales

El estudio de los conceptos fundamentales y documentacion referente a los sistemas de administracion
para SIG fue el punto de partida para una mejor comprension de la solucién que se desea desarrollar. El
estudio de las diferentes metodologias de software permitié seleccionar a OpenUp como metodologia de
desarrollo, Visual Paradigm for UML como herramienta para el modelado de los artefactos generados
empleando el lenguaje de modelado UML 2.0. Para la implementacion de la solucién se hard uso de
NetBeans IDE 8.0, usando como lenguajes de programacion PHP 5.3 soportado por los marcos de trabajo
de Symfony 2.3.7 y JavaScript soportado por el marco de trabajo JQuery para el desarrollo del cliente de
la aplicacion. Para el manejo de la base de datos se utilizara PostgreSQL 9.1 y PostGIS 1.5 como mdédulo
espacial de PostgreSQL que permite la manipulacion y almacenamiento de datos espaciales y PgAdmin IlI
como administrador del SGBD PostgreSQL. Ademas de Apache 2.2 como servidor web.
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CAPITULO 2: ARQUITECTURA Y DISENO DE LA SOLUCION
PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE ADMINISTRACION PARA EL
SIGUCI

En el presente capitulo se identifican las clases de dominio y las relaciones que existen entre ellas. Se
realiza un analisis de las caracteristicas con que debe contar el sistema identificando los requisitos
funcionales y no funcionales. Se realiza el modelado de los casos de uso del sistema asi como su
descripcion textual. Se analizaran los estilos arquitectonicos y los patrones de disefio. Mediante el

diagrama de despliegue se especifica la estructura fisica de la solucién propuesta.

2.1 Modelo de dominio

Modelo de dominio o conceptual: Se utiliza para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area
bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema, puede ser tomado como el punto de partida para
el disefio del sistema. Cuando se realiza la programacion orientada a objetos, el funcionamiento interno

del software va a imitar en alguna medida a la realidad. (20).

Atm Complejos Comedores Areas Deportivas Plazas Nodos Lugares de Interés
1 1 1 1 1
1
< contiene < contiene
<« contiene P> contiene P contiene A contiene
<« tiene un T S
Rol 1.*|  Usuario 1 P Administra Datos <« Posee 1 SIG_UCl
1 1 1
y ks el B W
< contiene P> contiene P> contiene ¥ contiene
< contiene < contiene
1 1 1 1 1 1
Edificios Docentes Edificios de Produccion Edificios de Residencia Servicios Servicios Médicos Puntos de Venta

Figura. 2 Modelo de dominio
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2.2.1. Descripcion de las clases de dominio

Tabla 1 Descripcién de las clases de dominio.

Descripcion
Clase

Persona que interacta con el sistema y administra los datos existentes en la base de
Usuario datos del SIGUCI.

Informacion almacenada en la base de datos del SIGUCI.
Datos

Sistema de Informacién Geogréfica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
SIGUCI

Papel desempefiado por los usuarios lo cual permite, trabajar con el sistema en
Rol dependencia de los privilegios asignados.

Entidad que almacena los datos de una cajero automatico
Atm

Complejos Comedores

Entidad que almacena los datos de un complejo comedor

Areas Deportivas

Entidad que almacena los datos de un area deportiva

Plazas

Entidad que almacena los datos de una plaza

Nodos

Entidad que almacena los datos de un nodo

Lugares de Interés

Entidad que almacena los datos de un lugar de interés

Edificios Docentes

Entidad que almacena los datos de un edificio docente

Edificios de Produccion

Entidad que almacena los datos de un edificio de produccion

Edificios de Residencia

Entidad que almacena los datos de un edificio de residencia

Servicios

Entidad que almacena los datos de un servicio

Servicios Médicos

Entidad que almacena los datos de un servicio médico

Puntos de Venta

Entidad que almacena los datos de un punto de venta
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2.2. Especificacion de requisitos

Los requisitos de un sistema describen los servicios que ha de ofrecer el sistema y las restricciones

asociadas a su funcionamiento (21).

2.2.1 Requisitos funcionales

Expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema (como interacciona el sistema con su entorno y

cudles van a ser su estado y funcionamiento). (21)

RF1. Autenticar Usuario: El usuario debe identificarse para poder acceder al sistema.

RF2. Adicionar Usuario

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo usuario.

Entrada: Datos del usuario que se va a adicionar (nombre, usuario, contrasenia, rol).

Salida: El usuario queda adicionado en el sistema y a partir de ese momento podra ejecutar acciones en
el sistema segun su rol.

RF3. Modificar Usuario

Descripcion: El sistema a través de una interfaz debe permitir modificar los datos del usuario en cuestion.
Entrada: Datos del usuario que se va a modificar (hombre, usuario, contrasenia, rol).

Salida: No procede.

RF4. Listar Usuario

Descripcién: El sistema a través de una interfaz debe permitir visualizar los usuarios que estan
registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los usuarios registrados en el sistema.

RF5. Eliminar Usuario

Descripcion: El sistema a través de una interfaz debe permitir visualizar los usuarios que estan
registrados en el sistema para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del usuario seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los usuarios registrados en el sistema actualizado.

RF6. Buscar Usuario
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Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los usuarios que
estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz visualizar
los datos de este.

Entrada: Identificador del usuario seleccionado.

Salida: Muestra los datos del usuario seleccionado.

RF7. Adicionar Atm (Cajero Automatico)

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo atm.

Entrada: Datos del atm que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador, detalles,
localizacion).

Salida: El atm queda adicionado en el sistema.

RF8. Modificar Atm

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del atm en
cuestion.

Entrada: Datos del atm que se va a modificar (hombre, coordenadas, teléfonos, administrador, detalles,
localizacioén).

Salida: El sistema muestra un listado con el atm ya actualizado.

RF9. Listar Atm

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los atm que estan
registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los atm registrados en el sistema.

RF10. Eliminar Atm

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los atm que estan
registrados en el sistema para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del atm seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los atm registrados en el sistema actualizado.

RF11. Buscar Atm

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los atm que estan
registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz visualizar los

datos de este.
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Entrada: Identificador del atm seleccionado.

Salida: Muestra los datos del atm seleccionado.

RF12. Adicionar Nodos

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo nodo.

Entrada: Datos del nodo que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador, detalles,
localizacion).

Salida: El nodo queda adicionado en el sistema.

RF13. Modificar Nodos

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del nodo en
cuestion.

Entrada: Datos del nodo que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador, detalles,
localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el nodo ya actualizado.

RF14. Listar Nodo

Descripcidn: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los nodos que estan
registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los nodos registrados en el sistema.

RF15. Eliminar Nodo

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los nodos que estan
registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del nodo seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los nodos registrados en el sistema actualizado.

RF16. Buscar Nodo

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los nodos que estan
registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz visualizar los
datos de este.

Entrada: Identificador del nodo seleccionado.

Salida: Muestra los datos del nodo seleccionado.

RF17. Adicionar Plaza
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Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear una nueva plaza.

Entrada: Datos de la plaza que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: La plaza queda adicionada en el sistema.

RF18. Modificar Plaza

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos de la plaza
en cuestion.

Entrada: Datos de la plaza que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con la plaza actualizada.

RF19. Listar Plazas

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar las plazas que estan
registradas en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de las plazas registradas en el sistema.

RF20. Eliminar Plaza

Descripcidn: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar las plazas que estan
registradas en el sistema, para seleccionar una y eliminarla.

Entrada: Identificador de la plaza seleccionada.

Salida: Muestra el listado de las plazas registradas en el sistema actualizada.

RF21. Buscar Plaza

Descripcidn: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar las plazas que estan
registrados en el sistema, una vez seleccionada una, debe permitir mediante una interfaz visualizar los
datos de esta.

Entrada: Identificador de la plaza seleccionada.

Salida: Muestra los datos de la plaza seleccionada.

RF22. Adicionar Complejos Comedores

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados

para crear un nuevo complejo comedor.
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Entrada: Datos del complejo que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El complejo comedor queda adicionado en el sistema.

RF23. Modificar Complejos Comedores

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del complejo
en cuestion.

Entrada: Datos del complejo que se va a modificar (hombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el complejo comedor actualizado.

RF24. Listar Complejos Comedores

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los complejos
comedores que estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los complejos comedores registrados en el sistema.

RF25. Eliminar Complejos Comedores

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los complejos
comedores que estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del complejo seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los complejos comedores registrados en el sistema actualizado.

RF26. Buscar Complejos Comedores

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los complejos que
estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz visualizar
los datos de este.

Entrada: Identificador del complejo comedor seleccionado.

Salida: Muestra los datos del complejo comedor seleccionado.

RF27. Adicionar Area Deportiva

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear una nueva area deportiva.

Entrada: Datos del area deportiva que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El area deportiva queda adicionada en el sistema.
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RF28. Modificar Area Deportiva

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del area
deportiva en cuestién.

Entrada: Datos del area deportiva que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el area deportiva ya actualizada.

RF29. Listar Area Deportiva

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar las areas deportivas
gue estan registradas en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de las areas deportivas registradas en el sistema.

RF30. Eliminar Area Deportiva

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar las areas deportivas
gue estan registradas en el sistema, para seleccionar una y eliminarla.

Entrada: Identificador del area deportiva seleccionada.

Salida: Muestra el listado de las areas deportivas registradas en el sistema actualizada.

RF31. Buscar Area Deportiva

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar las areas deportivas
gue estan registradas en el sistema, una vez seleccionada una, debe permitir mediante una interfaz
visualizar los datos de esta.

Entrada: Identificador del area deportiva seleccionada.

Salida: Muestra los datos del area deportiva seleccionada.

RF32. Adicionar Edificio Docente

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo edificio docente.

Entrada: Datos del edificio docente que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos,
administrador, detalles, localizacion).

Salida: El edificio docente queda adicionado en el sistema.

RF33. Modificar Edificio Docente

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del edificio

docente en cuestion.
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Entrada: Datos del edificio docente que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos,
administrador, detalles, localizacién).

Salida: El sistema muestra un listado con el edificio docente actualizado.

RF34. Listar Edificio Docente

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios docentes
gue estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los edificios docentes registrados en el sistema.

RF35. Eliminar Edificio Docente

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios docentes
gue estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del edificio docente seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los edificios docentes registrados en el sistema actualizado.

RF36. Buscar Edificio Docente

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios docentes
gue estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz
visualizar los datos de este.

Entrada: Identificador del edificio docente seleccionado.

Salida: Muestra los datos del edificio docente seleccionado.

RF37. Adicionar Edificio Produccién

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo edificio de produccion.

Entrada: Datos del edificio de produccién que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos,
administrador, detalles, localizacion).

Salida: El edificio de produccién queda adicionado en el sistema.

RF38. Modificar Edificio Produccioén

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del edificio
de produccion en cuestion.

Entrada: Datos del edificio de produccion que se va a modificar (hombre, coordenadas, teléfonos,
administrador, detalles, localizacién).

Salida: El sistema muestra un listado con el edificio de produccion actualizado.
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RF39. Listar Edificio Produccion

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios de
produccidn que estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los edificios de produccion registrados en el sistema.

RF40. Eliminar Edificio Produccion

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios de
produccion que estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del edificio de produccién seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los edificios de produccién registrados en el sistema actualizado.

RF41. Buscar Edificio Produccion

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios de
produccion que estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una
interfaz visualizar los datos de este.

Entrada: Identificador del edificio de produccién seleccionado.

Salida: Muestra los datos del edificio de produccion seleccionado.

RF42. Adicionar Edificio Residencia

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo edificio de residencia.

Entrada: Datos del edificio de residencia que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos,
administrador, detalles, localizacién).

Salida: El edificio de residencia queda adicionado en el sistema.

RF43. Modificar Edificio Residencia

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del edificio
de residencia en cuestion.

Entrada: Datos del edificio de residencia que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos,
administrador, detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el edificio de residencia actualizado.

RF44. Listar Edificio Residencia

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios de

residencia que estan registrados en el sistema.
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Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los edificios de residencia registrados en el sistema.

RF45. Eliminar Edificio Residencia

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios de
residencia que estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del edificio de produccidn seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los edificios de residencia registrados en el sistema actualizado.

RF46. Buscar Edificio Residencia

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los edificios de
residencia que estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una
interfaz visualizar los datos de este.

Entrada: Identificador del edificio de residencia seleccionado.

Salida: Muestra los datos del edificio de residencia seleccionado.

RF47. Adicionar Servicio

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nUevo Sservicio.

Entrada: Datos del servicio que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El servicio queda adicionado en el sistema.

RF48. Modificar Servicio

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del servicio
en cuestion.

Entrada: Datos del servicio que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el servicio ya actualizado.

RF49. Listar Servicio

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los servicios que
estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los servicios registrados en el sistema.

RF50. Eliminar Servicio
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Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los servicios que
estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del servicio seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los servicios registrados en el sistema actualizado.

RF51. Buscar Servicio

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los servicios que
estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz visualizar
los datos de este.

Entrada: Identificador del servicio seleccionado.

Salida: Muestra los datos del servicio seleccionado.

RF52. Adicionar Servicios Médicos

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo servicio médico.

Entrada: Datos del servicio médico que se va a adicionar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El servicio médico queda adicionado en el sistema.

RF53. Modificar Servicios Médicos

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del servicio
médico en cuestion.

Entrada: Datos del servicio médico que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el servicio médico ya actualizado.

RF54. Listar Servicios Médicos

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los servicios médicos
gue estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los servicios médicos registrados en el sistema.

RF55. Eliminar Servicios Médicos

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los servicios médicos
gue estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del servicio seleccionado.
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Salida: Muestra el listado de los servicios médicos registrados en el sistema actualizado.

RF56. Buscar Servicios Médicos

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los servicios médicos
gue estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz
visualizar los datos de este.

Entrada: Identificador del servicio médico seleccionado.

Salida: Muestra los datos del servicio médico seleccionado.

RF57. Adicionar Puntos de Venta

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo punto de venta.

Entrada: Datos del punto de venta que se va a adicionar (hombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El punto de venta queda adicionado en el sistema.

RF58. Modificar Puntos de Venta

Descripcidn: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del punto de
venta en cuestion.

Entrada: Datos del punto de venta que se va a modificar (hombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el punto de venta ya actualizado.

RF59. Listar Puntos de Venta

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los puntos de venta
gue estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los puntos de venta registrados en el sistema.

RF60. Eliminar Puntos de Venta

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los puntos de venta
gue estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del punto de venta.

Salida: Muestra el listado de los puntos de venta registrados en el sistema actualizado.

RF61. Buscar Puntos de Venta
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Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar el lugar de interés que
estd registrado en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz visualizar los
datos de este.

Entrada: Identificador del lugar de interés seleccionado.

Salida: Muestra los datos del lugar de interés seleccionado.

RF62. Adicionar Lugares de Interés

Descripcién: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir introducir los datos solicitados
para crear un nuevo lugar de interés.

Entrada: Datos del lugar de interés que se va a adicionar (hombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El lugar de interés queda adicionado en el sistema.

RF63. Modificar Lugares de Interés

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir modificar los datos del lugar de
interés en cuestion.

Entrada: Datos del lugar de interés que se va a modificar (nombre, coordenadas, teléfonos, administrador,
detalles, localizacion).

Salida: El sistema muestra un listado con el lugar de interés ya actualizado.

RF64. Listar Lugares de Interés

Descripcidn: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los lugares de interés
gue estan registrados en el sistema.

Entrada: No procede.

Salida: Muestra el listado de los lugares de interés registrados en el sistema.

RF65. Eliminar Lugares de Interés

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los lugares de interés
gue estan registrados en el sistema, para seleccionar uno y eliminarlo.

Entrada: Identificador del lugar de interés seleccionado.

Salida: Muestra el listado de los lugares de interés registrados en el sistema actualizado.

RF66. Buscar Lugares de Interés

Descripcion: El sistema a través de una interfaz de usuario debe permitir visualizar los lugares de interés
gue estan registrados en el sistema, una vez seleccionado uno, debe permitir mediante una interfaz

visualizar los datos de este.
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Entrada: Identificador del lugar de interés seleccionado.
Salida: Muestra los datos del lugar de interés seleccionado.

2.2.2. Requisitos no funcionales

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el
sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la
capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la
capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacion de datos que se utiliza en la interface
del sistema (21).

» Requisitos de software
Para las PCs cliente:
RNF1. Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS.
RNF2. Un Navegador como Mozilla Firefox, Chrome, Zafari u otro navegador que sea capaz de interpretar
el codigo JavaScript v1.4.1 o superior y cuente con soporte para CSS3 y HTML 5.
» Paralos servidores:
RNF3. Sistemas Operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.
RNF4. Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo PHP 5 configurado con la extension pgsql
incluida.
RNF5. PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.
RNF6. PostGIS v1.5 como extension de PostgreSQL y soporte de datos espaciales.
» Requisitos de Hardware
Para las PCs clientes:
RNF7. Minima capacidad para la Memoria de Acceso Aleatorio (RAM por sus siglas en inglés Random
Access Memory) debe ser de 512 MB.
RNF8. Procesador a 2.0 GHz como minimo.
Para los servidores:
RNF9. El Servidor de BD tenga como minimo 2GB de RAM y 10GB de disco duro libre.
RNF10. Procesador 3.0 GHz como minimo.
» Requisitos de Apariencia o Interfaz de Usuario

RNF11. El sistema debe proveer de forma ordenada y detallada las funcionalidades del sistema.
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RNF12. Los nombres de las funcionalidades principales del sistema estardn acompafiados por iconos
para un mayor reconocimiento visual por parte del usuario.
RNF13. El sistema debe tener un disefio sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho
entrenamiento para ser utilizado.

» Requisitos de Usabilidad
RNF14. El sistema esta concebido para ser usado por usuarios autorizados de la universidad con
conocimientos del negocio.
RNF15. El sistema sera utilizado por cualquier miembro del equipo de desarrollo con los conocimientos
suficientes para trabajar en él en futuras actualizaciones.

» Requisitos de Eficiencia
RNF16. El tiempo de respuesta y la velocidad de procesamiento estard dado por la cantidad de
informacion a procesar, entre mayor cantidad de informacién mayor sera el tiempo de procesamiento de
actualizacion y recuperacion.

» Requisitos de Portabilidad
RNF17. El sistema debe ser implementado de tal forma que pueda ser ejecutado en el sistema operativo
Windows o Linux.

» Requisitos de Escalabilidad
RNF18. El sistema debe ser escalable de modo que futuras funcionalidades puedan ser implementadas e
incorporadas. Por ejemplo, al sistema hoy solo pueden acceder los usuarios registrados en la base de
datos, pero puede agregarsele la funcionalidad de que se autentiqguen por LDAP sin que este sufra
afectaciones.

» Requisitos de Seguridad
RNF19. La informacion manejada por el sistema estara protegida de cualquier acceso no autorizado,
debido a que los usuarios para acceder al sistema deben autenticarse para garantizar que cada usuario

tenga acceso solo a lo que se le permite en dependencia del rol que se le esté asignado.
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2.3. Modelo de casos de uso

Describe los procesos de un negocio vinculados al campo de accién, y como se benefician e interactian

los socios y clientes en estos procesos.

2.3.1 Actores del Sistema

Para el sistema en cuestién, los actores son personas que interactlan con la aplicacion. Los actores

poseen un rol que es determinado por los casos de uso al que tiene acceso, en este caso se identificaron

dos actores principales: usuario y administrador. Este Ultimo es una especializacion del primero, ya que

comparte sus casos de uso y tiene otros que son especificos del mismo rol.

Tabla 2 Descripcién de los actores.

Nombre del actor

Descripcion

Usuario

Actor del sistema que gestiona toda la informacion existente, excepto la de gestionar

usuario.

Administrador

Actor del sistema que gestiona toda la informacion existente.
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2.3.2. Diagrama de caso de uso del sistema

El diagrama de casos de uso representa la forma de como un cliente (Actor) opera con el sistema en
desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos interactian. Documentan el
comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario.

Gestionar
Puntos de

Gestionar
Venta

ATM

Gestionar
Lugares de
Interés

Gestionar
Nodos

Gestionar Gestiona
Edificios Plazas
Usuario
Gestionar A Gestionar

Servicios Comedores

111

AL

Autenticar £ ST
Usuario Area‘s
Deportivas

Gestionar
Usuarios

O

Administrador

Figura. 3 Diagrama de caso de uso del sistema

2.3.3. Descripcion de los casos de uso

Autenticar usuario: este caso de uso permite realizar el proceso de autenticacion para acceder al
sistema, en la que el usuario para poder acceder deberd introducir sus credenciales y si este se encuentra
registrado podra acceder, una vez dentro podra trabajar con el sistema en dependencia del rol que tenga,
seran las funcionalidades a las que tendré acceso.

Gestionar servicios: este caso de uso permitira listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un servicio

determinado ya sea de tipo servicio y servicio médico.
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Gestionar edificios: los edificios son de tres tipos: docentes, produccién y residencia. En este caso de

uso el usuario autenticado tendra la posibilidad de poder listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un

edificio respectivamente.

Gestionar lugares de interés: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un lugar de interés.

Gestionar puntos de venta: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un punto de venta.

Gestionar atm: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un atm.

Gestionar nodos: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un nodo.

Gestionar plazas: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar una plaza.

Gestionar comedores: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un complejo comedor.

Gestionar areas deportivas: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un area deportiva

determinada.

Gestionar usuarios: permite listar, adicionar, editar, eliminar y buscar un usuario determinado.

2.3.4. Descripcién del Caso de Uso arquitectonicamente significativo del sistema

CU: Gestionar usuario.

Tabla 3 Descripcién del caso de uso Gestionar Usuario

Caso de uso: Gestionar usuario
Actores: Administrador
Resumen: En principio el administrador selecciona una de las funcionalidades con que cuenta

el caso de uso (adicionar, editar, modificar, eliminar y buscar).
El caso de uso termina cuando se ejecuta de forma satisfactoria alguna de las

funcionales mencionadas anteriormente.

Precondiciones:

El sistema debe estar instalado y funcionando correctamente. Ademas el usuario
debe estar autenticado con el rol de ROLE_ADMIN.

Referencias:

RF2, RF3, RF4, RF5, RF6

Prioridad:

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién de Autor

Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcion

correspondiente al listado de usuarios.

2. El sistema muestra la lista de los usuarios registrados en el sistema a los que
solo tiene acceso el administrador, el cual puede:

- Adicionar usuario, ver secciéon Adicionar usuario.

- Editar usuario, ver seccion Editar usuario.

- Eliminar usuario, ser seccion Eliminar usuario.

- Buscar usuario, ver secciéon Buscar usuario.
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Seccion “Adicionar usuario”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El administrador selecciona la opcion

“Nuevo”

2. El sistema le muestra al usuario la interfaz para insertar los datos necesitados

para adicionar un usuario nuevo (Nombre, Usuario, Contrasefia y Rol).

3. El administrador introduce los datos

requeridos.

4. El sistema valida los datos insertados (El nombre debe ser de la forma Nombre -
Primer Apellido -Segundo Apellido, se debe comenzar con letra mayuscula, el
usuario debe ser de no mas de 10 caracteres y no admite caracteres especiales, la
contrasefia debe tener no menos de 8 caracteres, el rol esta predefinido que son
ROLE_USER y ROLE_ADMIN.)

5. El administrador selecciona la opcion

“Enviar”.

6. El sistema adiciona el usuario.

Prototipo de interfaz

Nueve Usuario

Nombre

Rol

|
--Seleccionar rol- j

Usuario

Contrasefa

Enviar ‘

Flujo alterno del paso 4 “Validacion”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

4a. El sistema muestra los campos que tienen errores con mensajes de color rojo

en el que se puede ver el tipo de error que se cometio.

Prototipo de interfaz

Nuevo Usuario

Nombre

Milladis

* Este campo es obligatorio

* No se permiten caracteres especiales

Rol

ROLE_USER j

* Este campo es obligatorio
* Minimo de 8 caracteres autorizados

Flujo Alterno al paso 5 “Cancelar”
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Accién del Actor

Respuesta del Sistema

5a. El administrador decide cancelar la
operacion en curso.

5b. El sistema cierra la interfaz

Prototipo de Interfaz

Nuevo Usuario

Nombre

==

Rol

-Seleccionar rol- j

Usuario

Contrasefia

Enviar

Seccion “Editar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador selecciona la opcion

“Editar” del usuario que quiera modificar.

2. El sistema muestra una interfaz en la que se puede ver los datos del usuario a

modificar.

3. El administrador procede a modificar

los datos mostrados en la interfaz.

4. El sistema espera a que el administrador presione el boton “Editar”.

5. El administrador presiona el boton
“Editar”.

6. El sistema valida los datos entrados por el administrador, envia los datos y

muestra el listado de usuarios actualizados terminando asi el caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Datos del Usuario

Nombre Rol

Rafael Calzado Maceo ROLE_ADMIN j
Usuario Contrasefia

rcalzado zgNFLTm0+THBdIGzod5 kseox0SGWIOHeC

o

Flujo Alterno al paso 6 “Validacion”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema
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6 a. El sistema muestra un mensaje de error en los campos que no cumplan con la

validacién requerida.

Prototipo de Interfaz

Datos del Usuario

Nombre

Yolaine Pérez Hernandez

Bl * Nose permiten caracteres especiales ~

Rol

ROLE_USER j

l yperez #

‘ M4hHGU9Z 7 qaSIApEeK KRgdMEa//EJh+Qn

S

Flujo Alterno al paso 5 “Cancelar”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

5 a. El administrador desiste de efectuar
la operacién de editar y presiona el boton

cancelar.

5 b. En caso de que el administrador no haya modificado ninglin campo entonces
se cierra la interfaz de editar usuario y muestra el listado de usuarios registrados.

Prototipo de Interfaz

Datos del Usuario

Nombre

Rafael Calzado Maceo

Usuario

rcalzado

=0

Rol

ROLE_ADMIN j

Contrasefa

zqNFL7m0+THBdI6zod5kseox0SCWIOHE(

o

Seccion “Eliminar usuario”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador selecciona la opcién

“Editar” del usuario a eliminar.

2. El sistema muestra la interfaz de confirmacion, preguntando al usuario si desea

continuar.

3. El administrador presiona el boton

“Aceptar”.

4. El sistema elimina el usuario.

Prototipo de interfaz
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Datos del Usuario *
Mombre Rol |
Yolaine Pérez Hernandez ROLE_USER j
Usuario Contrasefia
vperez MAhHGUSZ7gaslApEeKKRgdMEg//EJh+Cn

iy T

Seccion “Buscar usuario”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario se posiciona en el campo | 2. El sistema muestra el resultado segun el criterio de busqueda introducido por el
buscar que se encuentra en la parte | usuario.
superior izquierda de la interfaz donde se

muestra el listado de los usuarios

registrados y el criterio de busqueda.

Prototipo de Interfaz

Search:l Rafae| |

Id « Nombre £ Usuario & Confrasefia £ Rol £ Accién &

v v

Rafael

4 Calzado rcalzado  zgNFL7m0+THBdI6zod5Ikseox0SGWIOHeGOm1jZNoxRwghEKbpn7XRLvEaAhGvDcDuFA1 QpRHj4BI4RU+nN7Q== ROLE_ADL&\N:f
Maceo -

Flujo Alterno al paso 2 “Error al buscar”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2 a. En caso de que no existe ningun usuario que coincida con el criterio de

bldsqueda, el sistema mostrara un mensaje de que no se encontraron resultados.

Prototipo de Interfaz

Search:[ Jesug

ld « Nombre £ Usuario { Contrasena 4 Rol £ Accion &

No matching records found

Showing 0 1o 0 of 0 entries (filtered from 4 total entries)

Pos-condiciones El sistema queda con un nuevo usuario creado, modificado o eliminado de los

existentes.

2.4. Modelo de disefio

El Modelo de Disefio es una abstraccion del modelo de implementacion de un sistema y se utiliza como

una entrada fundamental en este proceso. So objetivo es especificar una solucion gréfica que pueda ser
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convertida posteriormente en codigo fuente. Para cumplir su objetivo se puede emplear el lenguaje de

modelado UML para la confeccién de diagramas de paquetes y de clases (22).

2.4.1. Diagrama de paquetes

La organizacion de las clases en paquetes ofrece la ventaja de los elementos detallados en abstracciones
mas amplias, lo cual proporciona soporte a una vista superior y permite contemplar el modelo en
agrupamientos mas simples. Este tipo de diagrama se centra en organizar los paquetes presentes en la
aplicacion y sus respectivos elementos. Para la organizacion del cédigo fuente de la aplicacion Symfony
2.3 propone una estructura predefinida de directorios. En la siguiente figura se muestra el diagrama de

paquetes para el Sistema de Administracion para el SIGUCI.

userBundle
Repository Entity Controller Security
Repository < — - — — Entity < - - Controller Security Controller
T
1
A4
_I Resource
translations
B = R Public
ependency Injections —l —l
css images
- == config 8
is
views

Figura. 4 Diagrama de paquetes SIGADMIN

El directorio Controller contendra las clases controladoras del sistema. Estas son de manera general las
responsables de la gestiéon del sistema para la administracion del SIGUCI. Para el cumplimiento de dicha
responsabilidad cuanta en el directorio Entity que alberga todas las entidades, el directorio Repository y
los archivos publicos que estan en el directorio Resource. Las entidades son las clases encargadas de la
abstraccion de la logica relacionada con los datos, proporcionando el uso de los mismos en dependencia

del gestor de base de datos utilizado. El directorio Repository contiene las clases con las sentencias DQL
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(Doctrine Query Lenguaje) propio de Doctrine. El directorio Dependency Injections en Symfony 2.3 por
defecto contiene los archivos necesarios para el correcto funcionamiento del Inyector de Dependencias.
Por ultimo esta e directorio Resource que contiene las clases de la vista asi como la carpeta public que

contiene todos los archivos publicos del sistema.

2.4.2. Diagramas de Clases del Disefo

El diagrama de Clases del Disefio describe graficamente las especificaciones de las clases del software y
de las interfaces en una aplicacién (23).

2.4.3. Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso Gestionar usuario.

En el siguiente diagrama de clases del disefio se muestran las principales clases con los respectivos
métodos y atributos que contienen, para el caso de uso gestionar usuario.

En el diagrama de clases para el caso de uso Gestionar Usuario la clase CP_Usuario es la interfaz con la
que interactia el administrador a la hora de adicionar un nuevo usuario, esta a su vez usa la libreria
Jquery para la personalizacion de la interfaz. Ademas contiene un formulario por donde se envian los
datos por submit a la SP_App, la misma esta relacionada con la SP_AppKernel donde se registran todos
los bundles de la aplicacién, en este caso contiene el userBundle que contiene la clase UsuarioController,
esta es la clase que contiene todas la operaciones que se realizan con los usuarios utilizando la libreria

Doctrine para conectarse a la base de datos.

Resources Controller
<<build>>
e S e S o e, k. UsuarioController
: . +indexAction()
! Vs <<use>> = +createAction ()
: - S| P R s +createCreateFormy) : form
) —~A J" - — >l|+newAction() : aray
% SP/Mpp — - +showAction(id : int) : aray
 preamm— . a4 <<use>>+editAction(id : int)
@,,,,,,,,,, <<submit>>1 SP_AppKernel +createEditForm() : form
i - ! +updateAction(id : int)
Il +deleteAction(id)
: +createDeleteFom(id : int)
cP U'suarlo | +setSecurePassword(parametro : entity)
s ' c<yuse>> [ y
|
ic<use>> '
! 1
! T
Y |
JQuery :
) <<use>>
1
UsuarioType \:/
Entity

Usuario
-nombre : string
-rol : string
-usuario : string
-contrasena : string

UusarioRepository

i

Figura. 5 Diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar Usuario.



Arquitectura y Diserio

2.5. Patrones utilizados para el desarrollo de la solucién

Un patrén de disefio consiste en un diagrama de objetos que forma una solucién a un problema conocido
y frecuente. El diagrama de objetos esta constituido por un conjunto de objetos descritos por clases y las
relaciones que enlazan los objetos (24).

2.5.1. Patrones de casos de uso

e CRUD Completo
Para el disefio del sistema de utilizé el patron de caso de uso CRUD Completo permitiendo modelar las
diferentes operaciones para administrar una entidad de informacién, tales como crear, leer, cambiar y
eliminar o dar de baja. Este patron debera ser usado cuando todas las operaciones contribuyen al mismo
valor de negocio y todas son cortas y simples. Por ejemplo en el caso de uso gestionar usuario para

efectuar las operaciones de adicionar, editar, eliminar y ver.

e Mdltiples Actores Rol Comun:
Este patrén indica que dos actores juegan el mismo rol sobre un caso de uso. Evidenciado en la relaciéon

de herencia entre Usuario y Administrador.

2.5.2. Patrones Arquitectonicos

Son los que definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para organizar los
componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal sistema.

Se seleccion6 el patron modelo-vista-controlador (MVC) basado en el marco de trabajo del framework
Symfony2 el cual fue utilizado en la solucién del sistema. A continuacion se explica en que consiste dicho

patron.

e MVC
El MVC es un patrén de arquitectura de software que separa los datos y la légica de negocio de una
aplicacion de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.
Este patrén de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de cédigo y la separacion de
conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior

mantenimiento.
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Modelo: Es la representacion de la informacion con la cual el sistema opera, por lo tanto gestiona todos
los accesos a dicha informacién, tanto consultas como actualizaciones, implementando también los
privilegios de acceso que se hayan descrito en las especificaciones de la aplicacion (I6gica de negocio).
En la figura 5 se evidencia en el paquete Entity.

Vista: La vista es la encargada de originar las paginas que son mostradas como resultado de las
acciones, donde se encuentra el layout, que es comun para todas las paginas de la aplicacion. En la figura
5 se evidencia en el paquete Resource.

Controlador: Responde a eventos e invoca peticiones al modelo cuando se hace alguna solicitud sobre la
informacion, por tanto se podria decir que el controlador hace de intermediario entre la vista y el modelo.
En la figura 5 se evidencia en el paquete Controller.

2.5.3. Patrones de disefio

Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (o sus relaciones) con las
gue construir sistemas de software. Los patrones de arquitectura expresan un esgquema organizativo

estructural fundamental para sistemas de software.

Patrones GRASP

e Creador
El propésito del patrén creador es encontrar un creador que tenga que conectarse con el objeto producido
en cualquier evento. En la figura 6 se evidencia el empleo de este patrén. La clase controladora
UsuarioController es la responsable de crear instancias de las entidades de tipo Usuario.

<<PHP Class>>

UsuarioController
+indexAction()
+createAction() <<ORM Persistable>>
+createCreateForm() : form Usuario
+newAction() : aray
+showAction(id : int) : amray
+editAction{id : int)
+createEditFomm() : form
+updateAction({id : int)
+d eleteAction(id)
+createDeleteFomyid : int)
+setSecurePassword(parametro : entity)

__________________ >-nombre ! string
-rol : string
-usuario : string
-contrasena : string

Figura. 6 Evidencia del patrén creador
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e Controlador
Este patron sugiere que la légica del negocio esté separada de la capa de presentacién. Symfony
garantiza el empleo de este patrén con la definicion de clases controladoras por cada entidad del sistema.
Cada una de estas clases posee responsabilidades especificas para controlar el flujo de eventos del
sistema. La figura 6 contiene la clase UsuarioController que es la encargada de manejar el flujo de

eventos asociados a la gestion de usuarios en el sistema.

e Alta cohesion
Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la asignacion de
responsabilidades con una alta cohesién. Un ejemplo de ello es la clase UsuarioController y Usuario. La
clase controladora UsuarioController contiene los métodos necesarios para la gestion de usuarios de
manera general, pero por ejemplo para llevar a cabo la operacién de insercion hace uso de la clase
Usuario que contiene los métodos para la gestion de cada uno de los atributos de la clase en la base de

datos.

e Experto
Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusién de la libreria
Propel para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su capa de abstraccion en
el modelo, encapsular toda la l6gica de los datos y generar las clases con todas las funcionalidades
comunes de las entidades, las clases de abstraccion de datos poseen un grupo de funcionalidades que
estan relacionadas directamente con la entidad que representan y contienen la informacion necesaria de
la tabla que representan. Este patron queda evidenciado en la entidad Usuario del paquete del modelo

mostrado en la figura 5.
Patrones GoF

e Patron Instancia Unica
Clase sfRouting — método getinstance. Esta clase la utiliza el controlador frontal (sfWebFrontController) y
se encarga de enrutar todas las peticiones que se hagan a la aplicacién. La instancia Unica sfRouting
precisa otros métodos muy Utiles para la gestion manual de las rutas: ClearRoutes (), hasRoutes (),

getRoutesByName ().

e Patrén Decorador
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Este método pertenece a la clase abstracta sfView, padre de todas las vistas, que contienen un decorador
para permitir agregar funcionalidades dindmicamente. El archivo nombrado base.html.twig es el que
contiene el Layout de la pagina. Este archivo, conocido también como plantilla global, guarda el codigo
HTML que es usual en todas las paginas del sistema, para no tener que repetirlo en cada péagina. El
contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora

la plantilla. Este procedimiento es una implementacion del patrén Decorator.

2.6. Modelo de Datos

Un modelo de datos es una definicion l6gica, independiente y abstracta de los objetos, operadores y
demas que en conjunto constituyen la maquina abstracta con la que interactian los usuarios. Los objetos
nos permiten modelar la estructura de los datos. Los operadores nos permiten modelar su comportamiento
(25).
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Figura. 7 Modelo de Datos

( Usuario
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T id integer(10) U ¥ id integer(10) U ] integer(10) U
D name varchar(255) E name varchar(255) D name varchar(255)
D the_geom geometry varchar(255) E the_geom geometry varchar(255) E the_geom geometry varchar(255)
E manager varchar(255) D manager varchar(255) D manager varchar(255)
D phone varchar(255) E phone varchar(255) E phone varchar(255)
[ detaits varchar(1000) [ detaits varchar{1000) B detaits varchar(255)
[§ tocation varchar(255) [F tocation varchar(1000) [ tocation varchar(255)
- AL J - S
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¥ id integer(10) U T id integer(10) 7] ] integer(10) U
name varchar(255) E name varchar(255) E name varchar(255)
E the_geom geometry varchar(255) E the_geom geometry varchar(255) D the_geom geometry varchar(255)
[ manager varchar(255) [F manager varchar(255) [ block integer(10)
g phone varchar(255) Q phone varchar(255) D fstair integer(10)
3 detaits varchar(255) ] detaits varchar(255) [] apartaments integer(10)
[ tocation varchar(255) [F tocation varchar(255) [ residents integer(10)
o o _J s _
( Jugaresinteres ( nodos 2y ( plazas B
T id integer(10) U ¥ id integer(10) 7] ] integer(10) U
g name varchar(255) E name varchar(255) D name varchar(255)
E the_geom geometry varchar(255) E the_geom geometry varchar(255) the_geom geometry varchar(255)
D manager varchar(255) E manager varchar(255) D manager varchar(255)
D phone varchar(255) E phone varchar(255) E phone varchar(255)
3 detaits varchar(255) 3 detaits varchar(255) (] detaits varchar(255)
[F tocation varchar(255) [5 tocation varchar(255) [ tocation varchar(255)
— S _/ N
( puntosventa ( id ) ' servicios_medicos )
W id integer(10) U ¥ id integer(10) U ] integer(10) U
D name varchar(255) E name varchar(255) E name varchar(255)
[ the_geom geometry varchar(255) [F the_geom geometry integer(10) the_geom geometry varchar(255)
D manager varchar(255) E manager varchar(255) D manager varchar(255)
phone varchar(255) E phone varchar(255) D phone varchar(255)
3 detaits varchar(255) E details varchar(255) B detaits varchar(255)
\E location varchar(255) \Q location varchar(255) y \D location varchar(255)

2.6.1. Descripcion de los principales objetos del modelo de datos

Tabla 4 Descripcion del objeto usuario.

Nombre: usuario

Descripcion: Guarda los datos de los usuarios registrados.

Atributo Tipo Descripcion

id integer(10) Identificador auto-incremental.
nombre varchar(255) Nombre del usuario.

usuario varchar(255) Usuario para la autenticacion
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contrasefa varchar(255) Contrasefia para acceder al
sistema.

rol integer(10) Rol que tiene el usuario.

Tabla 5 Descripcién del objeto nodos.

Nombre: Nodos

Descripcion: Guarda los datos de los nodos guardados en la base de datos.

Atributo Tipo Descripcion

id integer(10) Identificador auto-incremental.

nombre varchar(255) Nombre del nodo.

Coordenadas varchar(255) Ubicacién en la universidad

Administrador varchar(255) Persona que administra el nodo.

Teléfono integer(10) NUumero de teléfono en la
instalacion.

Localizacion varchar(255) Breve descripcion de la ubicacion
del nodo.

Detalles varchar(255) Otros datos referentes al nodo.

Tabla 6. Descripcion del objeto rol.

Nombre: rol

Descripcion: Roles de los usuarios.

Atributo Tipo Descripcion
id integer(10) Identificador auto-incremental.
nombre varchar(255) Nombre del rol.
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2.7. Modelo de despliegue
El diagrama de despliegue permite mostrar la arquitectura en tiempo de ejecucion del sistema respecto a
hardware y software. El diagrama de despliegue se utiliza en el disefio y la implementacion. Se pueden

distinguir componentes y nodos, asi como la relacion entre todos estos (26).

<<HTTPS>> <<TCP/IP>>

<<ClientHost>>
PC Cliente

<<ServerWeb>> <<DatabaseServer>>
Apache PostgreSQL

Figura. 8 Modelo de despliegue

En el modelo anterior se encuentran representados los nodos PC Cliente que tendra instalado un
navegador web con soporte para JavaScript y a su vez estara conectado al servidor web por el protocolo
de transferencia de hipertexto [Hypertext Transfer Protocol Secure] (HTTPS), el nodo Servidor WEB que
tendré instalado un servidor web y esta conectado al servidor de base de datos por el protocolo de

comunicacion TCP/IP.
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Conclusiones parciales

En el presente capitulo fueron identificados 66 requisitos funcionales y 19 requisitos no funcionales
permitiendo definir las funcionalidades y caracteristicas que debe cumplir el sistema. La elaboracion de los
diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencia propicié una mejor comprensioén de la
distribucién de las clases, asi como de las relaciones y responsabilidades de cada una de ellas.

La aplicacion adecuada de los patrones de disefio posibilité asignar las responsabilidades
correspondientes a cada clase. Ademas en el diagrama de casos de uso del sistema se identificaron los
actores del sistema y los casos de uso relacionados a ellos. Para representar el entorno fisico de como se
veria la solucion se realizo el diagrama de despliegue.
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CAPITULO IlIl: “IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA DE
ADMINISTRACION PARA EL SIGUCI”

En el presente capitulo se muestra el diagrama de componentes referente a la seguridad del sistema, los
estandares y estilos de codificaciéon utilizados, se describen las pruebas a utilizar con el objetivo de
encontrar los problemas auln existentes para de esta forma poder corregirlos, contribuyendo asi al

mejoramiento de manera general del sistema.

3.1. Modelo de implementacién

La implementacion brinda la posibilidad de probar y desarrollar componentes como unidades que
finalmente seran integrados como un sistema ejecutable. En este flujo de trabajo se organizan y realizan
las pruebas unitarias y se integran los componentes implementados, basandose en las especificaciones

de disefo.

3.1.1. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes describe la descomposicién fisica del sistema de software en componentes,
a efectos de construccién y funcionamiento. La descomposicion del diagrama do componentes se realiza

en términos de componentes y de relaciones entre los mismos (26).

En la siguiente figura se muestra el diagrama de componentes para el caso de uso “Gestionar Usuarios” el

cual estd conformado por 3 paquetes de implementacion basicos, estos son:

e Paquete de Clases Modelo: este paquete relne las clases que interactian con la base de datos.

o Paguete de Clases Vista: este es el paquete encargado de agrupar los componentes que permiten
la interaccién directa del usuario final con el sistema.

e Paquete de Clases Controlador: contendra las clases que manipulan las acciones del usuario y se

apoya en el subsistema del modelo para dar respuesta a las peticiones de la vista.
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Vista |
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Figura. 9 Diagrama de componentes

3.1.2. Cddigo fuente

El cddigo fuente, o source code, también llamado cédigo base, es un texto que se ha escrito en un
lenguaje de programacion concreto, y que soélo puede ser leido por un experto o programador. Estos
caracteres deben ser traducidos a un lenguaje que se denomina codigo maquina, el cual podra ejecutar
cualquier ordenador. También puede ser traducido a un lenguaje llamado codigos de bytes, el cual podra
ser traducido por un intérprete. Este tipo de transferencias y traducciones se llaman compilacion. (Raul
Bonenfant Mufiz, 2014). En la figura 11 hay un ejemplo de cddigo fuente donde se hace uso de los

estandares de codificacion.

3.1.3. Estandar de codificacién

Un estandar de codificacién completo comprende todos los aspectos de la generacién de cddigo. Si bien
los programadores deben implementar un estdndar de forma prudente, éste debe tender siempre a lo

practico. Un codigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un unico programador
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hubiera escrito todo el cddigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software, establezca un
estandar de codificacion para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma
coordinada. Cuando el proyecto de software incorpore cdodigo fuente previo, o bien cuando realice el
mantenimiento de un sistema de software creado anteriormente, el estandar de codificaciéon deberia

establecer como operar con la base de codigo existente. (Fabien Potencier, 2009).

3.1.4. Estilos de codificacion utilizados

Los nombres de las variables serdn con minuUscula, en caso de ser compuestas se escribiran

juntas.

e Los métodos se separaran entre si por una linea en blanco.

e Las variables locales se inicializaran en el momento de su creacion y estas deben situarse al
principio de cada bloque principal en el que se utilicen y no en el momento de su uso.

¢ Los métodos comenzaran con letra inicial mindscula, en caso de ser compuesto usaran el estilo

de escritura lowerCamelCase.

Ejemplo de cddigo fuente

public function Request $request)
{
= new Usuario(); D lowerCamelCase

form = $this-=c reateCreateForm{$entity);
$form-=handleRequest (frequest) ;

D Nombre de las variables

if ($form-=isValid()) {
$this-=setSecurePassword($entity);
tem = $this-=getDoctrine() ->getManager() ; N
fem->persist ($entity);
tem->fLush() ;

return new JsonResponse(json_encode(array('success' => true, 'message' => ‘guardado '}});

i

return array(
‘entity' == $entity,
"form' == $form-=createView(),

)i

Figura. 10 Ejemplo de empleo del estandar lowerCamelCase
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3.2. Pruebas del software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representan
una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién. El proceso de pruebas se centra
en los procesos légicos internos del software, asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y
en los procesos externos funcionales, es decir, la realizacion de las prueba para la deteccién de errores
(27).

3.2.1. Niveles de prueba

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo. Se

distinguen los siguientes niveles de prueba:

e Prueba de Desarrollador
e Prueba Independiente

e Prueba de Unidad

e Prueba de Integracion

e Prueba de Sistema

e Prueba de Aceptacion

En el desarrollo de la fase de pruebas en funcion de que se cumplan los requisitos funcionales descritos

con anterioridad se aplicaron los siguientes tipos de pruebas:

Pruebas funcionales: prueban una funcionalidad completa donde pueden estar implicadas una o varias

clases y la propia interfaz de usuario.

Pruebas de Seguridad: tiene como principal objetivo verificar antes de la liberacion del sistema, la
aplicacion de los mecanismos de proteccion incorporados y se realizan para detectar la consecuente
existencia de vulnerabilidades y/o defectos de seguridad para eliminarlos.

3.2.2. Método de Prueba

Pruebas de Caja Negra: se llevan a cabo sobre la interfaz del software y pretenden demostrar que el

software funciona adecuadamente; es decir, que las entradas se aceptan de forma adecuada y que se
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produce una salida correcta. Estas pruebas no tienen en cuenta la estructura l6gica interna del software
(27).

3.2.3. Disefio de Casos de Prueba

Conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion y resultados esperados desarrollados para
cumplir un objetivo en particular o una funcién esperada. Siempre es ejecutada como una unidad, desde el
comienzo hasta el final. Cada caso de uso debe estar asociado un caso de prueba dividido en secciones y
escenarios, detallando las funcionalidades descritas en él y describiendo cada variable que recoge el caso

de uso en cuestion.

En la siguiente tabla se detallan las variables que se encuentran asociadas al caso de uso Gestionar

Usuario.
Tabla 7 Descripcion de las variables del caso de uso “Gestionar Usuario”.
No Nombre del Campo | Clasificacion Valor Descripcion
Nulo

1 Nombre Campo de texto No Campo obligatorio.
Formato: Alfanumérico.
Mayuscula al inicio y después
de cada espacio.
Solo acepta letras y espacios.

2 Usuario Campo de texto No Campo obligatorio.
No acepta caracteres
especiales.

3 Rol Campo de seleccion No Campo obligatorio.

4 Contrasefia Campo de texto No Campo obligatorio.
Debe tener no menos de 8
caracteres para que sea valido.

La descripcion de variables anteriormente realizada posibilitd que se realizara una matriz de datos donde
se evaluaron y probaron la validez de los datos introducidos en el sistema, especificamente el caso de uso
“Gestionar Usuario” utilizando datos validos e invélidos, identificando el empleo de la técnica de particion
de equivalencia. Esta técnica se basa en una evaluacién de las clases de equivalencia para una condicién
de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de datos vdlidos e invalidos para

condiciones de entrada.
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Matriz de Datos

Tabla 8 Escenario "Adicionar Usuario"

Nombre | Escenarios de la | Descripcion V1 V2 V3 V4 Flujo central
de la | seccién de la
seccion funcionalidad
SC1: EC 1.1: Adicionar | El sistema | V \Y, \Y, \Y, 1. Clic en |la
Adicionar | usuario adiciona el | (Benita | (bruiz) | (ROLE_USER) | (benital2345) opcién
Usuario satisfactoriamente | usuario Maceo “Usuarios” del
mostrando un | Ruiz) menu.
mensaje de 2. En la pestaiia
confirmacion. Usuarios  clic
en el boton
“Nuevo”.

3. Rellenar los
datos
correspondient
es.

4. Clic sobre el
boton “Enviar”.

EC 1.2: Se dejan | ElI sistema no | | \% | \% 1. Clic en |la
sin rellenar | envia los datos | () (bruiz) | ( (benital2345) opcién
campos que son |y muestra “Usuarios’ del
obligatorios. mensajes  de v | y I menu.
color rojo por ] 2. En la pestafia
cada campo en (Benita | 0 (ROLE_USER) 1 0 Usuarios clic
blanco diciendo Maceo en el boton
Ruiz)
que son “Nuevo”.
obligatorios. 3. Rellenar los
datos
correspondient
es.

4. Clic sobre el
boton “Enviar”.

EC 1.3: Clic en la | El sistema | NA NA NA NA 1. Clic en la
opcion “Cerrar” de | cierra la opcion
la ventana. ventana “Usuarios” del
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cancelando asi

la operacién en

menda.

En la pestafia

curso. Usuarios clic
en el botén
“Nuevo”.

3. Clc en la
opcién cerrar
de la ventana.

EC 1.4: Los datos | El sistema no | V \Y, \Y, I 1. Clic en la
introducidos  no | envia los datos | (Benita | (bruiz) | (ROLE_USER) | (qwe) opcion
cumplen con el |y muestra | Maceo “Usuarios” del
formato mensajes  de | Ruiz) mendu.
establecido. color rojo 2. En la pestafia
diciendo cuales Usuarios clic
fueron los en el botén
errores “Nuevo”.
cometidos. 3. Rellenar los

datos
correspondient
es.

Clic sobre el botén

“Enviar”.

3.3. Resultados de las pruebas

3.3.1. Caja Negra

Después de realizar las pruebas de caja negra mediante los casos de prueba asociados a cada caso de
uso, fueron realizadas un total de cuatro iteraciones detectando en la primera doce no conformidades, en
la segunda iteracion siete no conformidades y en la tercera, cinco no conformidades y una cuarta iteracion
donde no se detectaron no conformidades, comprobando que el sistema cumpliera con todos los

requisitos funcionales y que los campos solo aceptaran los caracteres validos para los mismos.
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Figura. 11 Resultados de las pruebas

3.3.2. Pruebas de Seguridad y Control de Acceso

Con el objetivo de proporcionar una mayor seguridad en los datos del sistema se realizaron las pruebas
de seguridad y control de acceso las cuales se centran en dos areas claves de seguridad. Para el nivel de
seguridad de la aplicacién se verificé que un autor solo pueda tener acceso a las funciones y datos que su
usuario tiene permitido, asi como para la seguridad del sistema se verificé que solo los actores con acceso

al sistema y a la aplicacién estan habilitados para accederla.

Tabla 9 Descripcién de las pruebas de seguridad y control de acceso

Casos de pruebas

Descripcion de la prueba Ejemplo

Las pruebas de seguridad de la aplicacion | Cada usuario puede estar autorizado a modificar los datos existentes en
garantizan que, con base en la seguridad deseada, | la base de datos excepto los datos referentes a los usuarios registrados
los usuarios estan restringidos a funciones | en el sistema.

especificas 0 su acceso esta limitado Unicamente a

los datos que estan autorizados a acceder.

Las pruebas de seguridad del sistema garantizan | Luego de disimiles intentos violacion el sistema respondi6 de manera

que solamente aquellos usuarios autorizados a | favorable no dejando acceder al usuario de ninguna de las formas
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acceder al sistema son capaces de ejecutar las | probadas, demostrando que el sistema cuenta con un mecanismo de
funciones del sistema a través de los mecanismos | autenticacion seguro garantizando que al sistema puedan acceder solo
apropiados. aquellos usuarios que estan registrados en el sistema.

Las pruebas de seguridad del sistema garantizan
gque solamente aquellos usuarios autorizados a
acceder al sistema son capaces de ejecutar las
funciones del sistema a través de los mecanismos
apropiados. El objetivo de esta prueba es evaluar
el funcionamiento correcto de los controles de
seguridad del sistema para asegurar la integridad y
confidencialidad de los datos

3.3.3. Prueba de Usabilidad

La prueba de usabilidad se basa principalmente en determinar cuan bien el usuario podra usar y entender

la aplicacion ademas de identificar las areas de disefio que hacen al sistema de dificil uso para el usuario.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizaron 5 usuarios a los cuales se les pidi6 interactuar con el sistema
y ejecutar las funcionalidades para lo cual este fue diseflado en dependencia del rol especificado, mientras
el equipo de desarrollo fue tomando nota de los errores que tenia el sistema en funcion de sus
funcionalidades. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que los usuarios entendieron de manera
facil el funcionamiento del sistema, ademas de que presentaba una interfaz amigable y con una buena
mensajeria la cual les servia de guia a los usuarios para una mejor interaccién con el sistema. Por ultimo
los usuarios involucrados en la prueba manifestaron el estar satisfechos con el funcionamiento del

sistema.
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Conclusiones parciales

En el desarrollo del presente capitulo se realizé el modelo de implementacién de la parte de seguridad del
sistema con el propdsito de mostrar sus componentes y relaciones. Se especificé el uso de los
estdndares de codificacion para lograr un estilo claro y organizado del cédigo durante la fase de
implementacién. Se realizaron pruebas de seguridad, funcionales y de usabilidad para validar el correcto
funcionamiento del mddulo, utilizando el método de caja negra basado en la técnica de particion de
equivalencia. En sentido general los resultados de las pruebas fueron productivos y satisfactorios, debido
a que éstos arrojaron 12 no conformidades, las que fueron corregidas posteriormente, siendo muy
importante para la satisfaccion del cliente.
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Conclusiones generales

Una vez concluida la investigacion se puede afirmar que se cumplieron todos los objetivos planteados

llegando a las siguientes conclusiones:

La fundamentacién de la metodologia, herramientas y tecnologias empleadas en la
construccion del sistema de administracion para el SIGUCI permitié identificar el ambiente de
desarrollo de acuerdo a las necesidades del proyecto.

La realizacion del andlisis y disefio y el estudio de los principales conceptos relacionados con el
sistema para la administracién del SIGUCI, posibilité obtener como resultados los artefactos y
diagramas necesarios para guiar el desarrollo de la aplicacion.

La implementacién de las funcionalidades del Sistema de Administracion para el SIGUCI dio
paso al cumplimiento de los requisitos funcionales definidos para la solucion.

Con la realizacion de las pruebas de caja negra al Sistema para la Administracion del SIGUCI

se comprobo el correcto funcionamiento del software.
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RECOMENDACIONES

Debido a la importancia que lleva el proceso de prueba para la correccién de errores en una aplicacién. Se

recomienda:
e Se recomienda para versiones futuras del sistema de administracién para el SIGUCI, la gestién

dindmica de nuevas entidades.
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Glosario de Términos

SIG: Sistema de informacion geogréfica.

SIGUCI: Sistema de informacion geogréfica para la Universidad de las Ciencias Informaticas.

LPS: Linea de productos de software.

ESRI: Instituto de Investigacion de Sistemas Ambientales.

Atm: Cajeros Autométicos.

ArcGIS: Sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion

geogréfica.
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